1 Introducere Energia verde este un termen care se refera la surse de energie regenerabila ?i nepoluanta Electricitatea generata din surse regenerabile devine din ce în mai disponibila Prin alegerea unor astfel de surse de energie regenerabila consumatorii pot sus?ine dezvoltarea unor energii curate care vor reduce impactul asupra mediului asociat generarii energiei conven?ionale ?i vor cre?te independen?a energetica Energia regenerabila se refera la forme de energie produse prin transferul energetic al energiei rezultate din procese naturale regenerabile Astfel, energia luminii solare, a vânturilor, a apelor curgatoare, a proceselor biologice ?i a caldurii geotermale pot fi captate de catre oameni utilizand diferite procedee Sursele de energie ne-reînnoibile includ energia nucleara precum ?i energia generata prin arderea combustibililor fosili, a?a cum ar fi ?i?eiul, carbunele ?i gazele naturale Aceste resurse sunt, în mod evident, limitate la existen?a zacamintelor respective ?i sunt considerate ne-regenerabile Dintre sursele regenerabile de energie fac parte: - energia eoliana; - energia solara; - energia apei ( energia hidraulica, energia mareelor); - energia geotermica; - energia derivata din biomasa: biodiesel, bioetanol, biogaz Energia eoliana este generata prin transferul energiei vântului unei turbine eoliene Vanturile se formeaza datorita încalzirii neuniforme a suprafe?ei Pamântului de catre energia radiata de Soare care ajunge la suprafa?a planetei noastre Aceasta încalzire variabila a straturilor de aer produce zone de aer de densita?i diferite, fapt care creeaza diferite mi?cari ale aerului Energia cinetica a vantului poate fi folosita la antrenarea elicelor turbinelor, care sunt capabile de a genera electricitate La începutul anului 2007, capacitatea mondiala a generatoarelor eoliene era de 73904 MW, acestea producând ceva mai mult de 1% din necesarul mondial de energie electrica Desi înca o sursa relativ minora pentru majoritatea ?arilor, produc?ia energiei eoliene a crescut practic de 7 ori între anii 1999 ?i 2008, ajungându-se ca, în unele ?ari, ponderea energiei eoliene în consumul total de energie sa fie semnificativ: Danemarca (23%), Spania (8%), Germania (6%) Noile cerin?e în domeniul dezvoltarii durabile au determinat statele lumii sa î?i puna problema metodelor de producere a energiei ?i sa creasca cota de energie produsa pe baza energiilor regenerabile Trei factori au determinat ca solu?ia eolienelor sa devina mai competitiva: - noile cuno?tin?e ?i dezvoltarea electronicii de putere; - ameliorarea performan?elor aerodinamice în conceperea turbinelor eoliene; - finan?area na?ionala pentru implementarea de noi eoliene În prezent, pe plan mondial, ponderea energiilor regenerabile în producerea energiei electrice este scazuta Se poate spune ca poten?ialul diferitelor filiere de energii regenerabile este sub-exploatat Totu?i, ameliorarile tehnologice au favorizat instalarea de generatoare eoliene, într-un ritm permanent crescator în ultimii ani, cu o evolu?ie exponentiala, având o rata de cre?tere impresionanta Filiera eoliana este destul de dezvoltata in Europa, de?inând pozi?ia de lider în topul energiilor regenerabile Acest tip de energie regenerabila asigura necesarul de energie electrica pentru 20 milioane de locuitori De altfel, 90% din producatorii de eoliene de medie ?i mare putere se afla în Europa Europa nu are decat 9% din poten?ialul eolian disponibil în lume, dar are 60% din puterea instalata in 2008 Ea a produs 70 TWh electricitate de origine eoliana în 2008, produc?ia mondiala fiind de 120 TWh Poten?ialul eolian tehnic disponibil in Europa este de 5000 TWh pe an Reparti?ia puterii eoliene pe plan mondial este reprezentata în graficul de mai jos Fig 1 Reparti?ia puterii eoliene pe plan mondial 2 Alcatuirea unei centrale eoliene Centralele eoliene sunt grupuri de turbine eoliene, plasate în apropiere unele de altele cu scopul de a produce electricitate din energia eoliana Turbinele eoliene sunt conectate la un sistem de tensiune medie ce este apoi transformat în curent de înalta tensiune prin intermediul unui transformator, pentru a putea fi livrat în sistemele de distribuire a electricita?ii Zonele prielnice instalarii centralelor eoliene depind de viteza vântului (minim 15 km/h) în regiune pe toata perioada anului, altitudine (o înal?ime mai mare înseamna o viteza mai mare a vântului, datorita vâscozita?ii reduse a vântului), relief ?i temperatura (temperaturile scazute necesita lichide de lubrifiere cu punct de înghe?are scazut, materiale mai rezistente ?i chiar sisteme de încalzire a turbinei eoliene) În func?ie de zona unde este instalata o centrala eoliana exista trei tipuri de amplasari: Pe ?arm - centrale eoliene a?ezate la 3 sau mai mul?i kilometri în interiorul ?armului Amplasarea ?ine cont de efectul de accelerare a unei mase de aer peste un obstacol (în acest caz ?armul) Deoarece orice eroare de amplasare poate însemna o scadere masiva a cantita?ii de electricitate generata se fac studii pe perioade de cel pu?in un an pentru determinarea loca?iei propice pentru instalarea centralelor eoliene In apropierea tarmului - centrale eoliene asezate la maxim 3 kilometri in interiorul tarmului sau 10 kilometri in larg Aceste centrale eoliene fructifica efectul de convec?ie al aerului datorita diferen?elor de temperatura între apa ?i pamânt Printre probleme se numara migra?ia pasarilor, habitatul acvatic, transportul ?i efectul vizual În larg - centrale eoliene plasate la peste 10 kilometri în larg Nu patimesc de pe urma efectului vizual, nu genereaza zgomot ?i beneficiaza de o viteza medie a vântului mai mare Printre dezavantaje se numara cheltuielile mai mari de construire, amplasare, mentenan?a (în special cele plasate în apa sarata, care are un efect puternic coroziv) Daca distan?ele fa?a de ?arm sunt suficient de mari, centralele eoliene plasate în larg pot fi conectate direct la o instala?ie de curent de înalta tensiune O centrala eoliana este compusa din mai multe elemente care asigura func?ionarea corespunzatoare a acesteia Elementele componente ale unei centrale eoliene sunt: - Turnul - Nacela (cu elementele din interior) - Butucul rotorului - Paletele turbinei - Sistemul de pivotare - Invertorul - Transformatorul Turnul este cel care sus?ine turbina eoliana ?i nacela , împreuna cu celelalte elemente mecanice, generatorul electric, sistemul de virare În trecut aceste turnuri aveau între 20 ?i 50 de metri, acum ajungând pâna la 120-130 de metri Pentru turbine medii ?i mari turnul este pu?in mai mare decât diametrul rotorului Turbinele mici sunt montate în general în vârful turnului la înal?imea de câteva diametre de rotor În alt caz ele ar avea de suferit datorita condi?iilor slabe de vânt care le întâlnim la nivelul solului Un exemplu de turn eolian este prezentat în fig 2 Fig 2 Turn eolian Turnurile sunt fabricate din beton sau din o?el, ambele variante fiind folosite Acestea se monteaza cu ajutorul unor macarale de dimensiuni mari Acestea sunt montate pe funda?ia aferenta În interiorul acestuia se afla scarile de acces spre nacela ?i re?eaua de distribu?ie a energiei electrice produse de turbina eoliana Un model de funda?ie a turnului este prezentat in figura de mai jos (2 1) Fig 2 1 Funda?ia unui turn de turbina eoliana Nacela reprezinta carcasa în care sunt aflate elementele componente ale turbinei Aceasta este amplasta în vârful turnului Nacela are rolul de a proteja componentele turbinei eoliene, care se monteaza în interiorul acesteia ?i anume: arborele principal, multiplicatorul de tura?ie, dispozitivul de frânare, arborele de tura?ie ridicata, generatorul electric, sistemul de racire al generatorului electric ?i sistemul de pivotare În fig 2 2 este prezentata o nacela a unei turbine eoliene de 2 MW fig 2 2 Nacela unei turbine eoliene Butucul rotorului are rolul de a permite montarea paletelor turbinei ?i este montat pe arborele principal al turbinei eoliene Paletele turbinei sunt fixe în raport cu butucul rotorului Fig 2 3 Butucul rotorului Paletele reprezinta unele dintre cele mai importante componente ale turbinelor eoliene ?i împreuna cu butucul alcatuiesc rotorul turbinei Cel mai adesea, paletele sunt realizate cu acelea?i tehnologii utilizate ?i în industria aeronautica, din materiale compozite, care sa asigure simultan rezisten?a mecanica, flexibilitate, elasticitate ?i greutate redusa Uneori se utilizeaza la construc?ia paletelor ?i materiale metalice sau chiar lemnul In figura 2 4 sunt prezentate doua palete ale unor turbine de mari dimensiuni Fig 2 4 Paletele unor turbine de mari dimensiuni Sistemul de pivotare al turbinei eoliene, are rolul de a permite orientarea turbinei dupa direc?ia vântului Componentele principale ale acestui sistem sunt motorul de pivotare ?i elementul de transmisie a mi?carii(ambele prezentate în fig 2 5) Ambele componente au prevazute elemente de angrenare cu ro?i din?ate Acest mecanism este antrenat în mi?care cu ajutorul unui sistem automatizat, la orice schimbare a direc?iei vântului, sesizata de girueta Fig 2 5 Motorul sistemului de pivotare ?i elementul de transmisie al sistemului de pivotare Invertorul este un dispozitiv care face conversia curentului continuu (DC) în curent alternativ(AC) asigurând calitatea frecven?ei de 50 de Hz , pentru alimentarea consumatorilor sau pentru distribuirea energiei catre transformatorul de tensiune Transformatorul are rolul de a modifica tensiunea primita de la invertor (joasa tensiune) într-o valoare ridicata pentru distribuirea acesteia în re?ele de medie (20 kV) sau înalta tensiune (110 kV) În fig 2 6 este prezentat un transformator de medie tensiune 20kV/0,4 kV Fig 2 6 Transformator de medie tensiune 20 kV/0,4 kV 3 Strategii de mentenan?a în cadrul centralelor eoliene Mentenan?a se define?te ca ansamblul tuturor ac?iunilor tehnice ?i organizatorice, care sunt asociate ?i efectuate utilajelor, echipamentelor, în scopul îndeplinirii de catre acestea a func?iilor specifice Mentenabilitatea reprezinta capacitatea unei instala?ii (?i a componentelor acesteia) de a-?i pastra starea tehnica sau de a reveni, în condi?ii de utilizare date, la starea tehnica în care sa poata îndeplini o cerin?a func?ionala Mentenabilitatea este egala cu probabilitatea ca un sistem (sau element) sa fie repus în func?iune într-un anumit interval de timp Schimbarile majore din cadrul economiei ?i societa?ii române?ti au determinat scaderea consumului de energie electrica în acela?i timp cu cre?terea numarului abona?ilor ?i a preten?iilor acestora Prin dezvoltarea automatizarilor, continuitatea alimentarii cu energie electrica depinde tot mai mult de echipamente Actuala conjuctura impune o aten?ie sporita asupra rentabilita?ii noilor investi?ii din domeniul instala?iilor electroenergetice Se poate afirma ca un obiectiv energetica trebuie sa satisfaca cererile de putere ale consumatorilor sai, pe întreaga durata, la standardele de performan?a impuse ?i în condi?ii de eficien?a economica Avariile care conduc la scoaterea din func?iune a unui obiectiv energetic pot avea consecin?e dezastruoase ?i/sau foarte costisitoare ?i determina cre?terea costului final al energiei electrica din mai multe cauze, cele mai importante fiind: > ie?irea din func?iune a sta?iei electrice ?i intreruperea continuita?ii în alimentare cu energie electrica a consumatorilor; > investiga?ia, interven?ia echipelor de mentenan?a ?i înlaturarea defectului; > neîncadrarea parametrilor energiei electrice livrate în standardul de calitate; > apari?ia unor costuri indirecte, determinate de: - nerespectarea cheltuielilor planificate; - fluctu?ii nepermise în costul final al energiei electrice; - cheltuieli suplimentare pentru plata daunelor de neasigurare a continuita?ii în alimentarea cu energie electrica a consumatorilor Obiectivele principale ale serviciului de mentenan?a în cadrul instala?iilor de producere, transport ?i distributie a energiei electrice sunt: * prevenirea producerii avariilor ?i mentâ?inerea în condi?ii de func?ionare a?teptate a ansamblului instala?iilor, construc?iilor ?i echipamentului aferent, un timp cât mai îndelungat; * marirea gradului de disponibilitate a sistemului energetic ?i a subsistemelor sale, inclusiv a echipamentelor componente ale acestora, prin realizarea doar a lucrarilor strict necesare; * prelungirea duratei de func?ionare a instala?iilor prin: - cre?terea calita?ii lucrarilor; - asumarea raspunderii personalului angrenat în aceasta activitate, prin individualizarea sarcinilor legate de analiza starii tehnice a echipamentelor, aparatelor ?i materialelor, stabilirea lucrarilor necesare, a programarii ?i executarii acestora; - cre?terea eficien?ei economice Rela?ia dintre mentenan?a ?i costul ciclului de via?a al echipamentelor Profitabilitatea pe termen lung a sta?iilor electrice trebuie realizata în contextul adoptarii unor masuri pentru cre?terea calitatii energiei, diminuarea daunelor de necontinuitate în alimentare ?i a controlului asupra nivelului de risc Aceasta este puternic influen?ata de costul ciclului de via?a al echipamentelor În general sunt ?ase componente care alcatuiesc costul ciclului de via?a al unui echipament, ?i anume: * cheltuieli de proiectare; * cheltuieli de fabrica?ie; * cheltuieli de transport; * cheltuieli de instalare/ punere în func?iune; * cheltuieli de exploatare; * cheltuieli de mentenan?a/ reparare Valorea oricareia dintre cheltuielile enumerate este variabila Înca din faza de proiectare, este necesar sa se prevada: - accesul u?or la diferite locuri de interven?ie; - posibilitatea ?i usurin?a de montare ?i demontare a diferitelor elemente componente ale instala?iilor; - posibilitatea de masurare ?i accesul u?or la punctele de masurare; - elaborarea unor instruc?iuni precise pentru defec?iunile previzibile Ac?iunile de mentenan?a ?i diagnoza pot fi simulate în laborator, pe prototip sau pe model pentru a se putea garanta mentenabilitatea Printre problemele care trebuie sa-?i gaseasca solu?ionarea, cu prilejul studiilor pe model sau prototip, cele mai importante se refera la: - asigurarea accesibilita?ii, adica a acelei proprieta?i a unui sistem (produs complex), care se refera la posibilitatea de montare/ demontare a oricarui elemente component ?i masurarea direct pe echipament a unor marimi fizice, în condi?ii de timp ?i efort minim (pentru aceasta, se prevede acces direct sau se fac construc?ii modularizate); - determinarea defec?iunilor tipice care pot avea loc, modul ?i mijloacele de înlaturare rapida a acestora; - asigurarea unui timp minimal de remediere a oricarei defec?iuni În dezvoltarea sa, activitatea de mentenan?a a cunoscut mai multe faze, evoluând în acela?i timp cu marirea complexita?ii echipamentelor electrice ?i a exigentelor utilizatorilor În zilele noastre, fiabilitatea alimentarii cu energie electrica este influen?ata de tipul strategiei de mentenan?a aplicata Cea mai generala clasificare împarte strategiile de mentenan?a în doua mari categorii: - mentenan?a destinata refacerii echipamentului în urma producerii avariei: mentenan?a corectiva - mentenan?a destinata preîntâmpinarii producerii avariei - mentenan?a preventiva - mentena?a predictiva (analiza vibratiilor) 3 1 Mentenan?a corectiva Mentenan?a corectiva este un concept care are la baza interven?ia asupra echipamentului dupa ce acesta s-a defectat (ex: repara?ie, schimbarea par?iala sau totala a echipamentului defect) În cazul mentenan?ei corective, spre deosebire de cea reactiva, activitatea se focalizeaza pe sarcini planificate la intervale regulate de timp prin care sa se asigure men?inerea în stare de func?ionare la parametri optimi a ma?inilor/sistemelor critice Eficien?a programului de mentenan?a se judeca în func?ie de costul ciclului de via?a a ma?inilor/sistemelor critice ?i nu în func?ie de cât de repede este repus în func?iune Astfel, principalul obiectiv al mentenan?ei corective este acela de a elimina întreruperile în func?ionare, devia?iile de la condi?iile optime de func?ionare ?i interven?iile nenecesare Aceasta presupune repara?ii corecte ?i complete ale problemelor înca din faza incipienta, pe baza unui program de interven?ii bine stabilit, implementat de oameni pregati?i în acest scop, repara?iile fiind verificate înainte de a pune ma?ina/sistemul din nou în func?iune Problemele incipiente nu se restrâng numai la probleme electrice sau mecanice Toate devia?iile de la condi?iile optime de func?ionare, de exemplu randament, capacitate de produc?ie sau calitatea produselor, sunt corectate imediat ce sunt detectate Avantajele mentenan?ei corective: - valorea stocului de piese de schimb poate fi destul de redusa; - nu este necesara monitorizarea utilajului; - interven?ia nu necesita programare; - gradul de utilizare a par?ilor componente ale instala?iilor este maxim; - între?inerea este ieftina Dezavantajele mentenan?ei corective: - nu exista o programare a timpului de lucru a personalului care se ocupa de mentenan?a; - nu exista resurse (bani,timp) alocate; - echipa de între?inere da impresia de ineficien?a; - nu exista buget pentru par?ile componente avariate; - timpul de a?teptare pâna la livrarea pieselor de schimb poate fi mare; - adeseori, se întrerupe func?ionarea instala?iei Focalizarea numai pe costurile de produc?ie este acum un concept în schimbare Majoritatea companiilor cauta cai de reducere a costurilor mentenan?ei, dar mergând numai pe ideea interven?iei asupra echipamentului în momentul în care acesta s-a defectat, nu se poate controla, prevedea apari?ia defectelor ?i nici nu se pot gasi modalita?i de reducere a costurilor de intre?inere 3 2 Mentenan?a preventiva Mentenan?a preventiva este un concept care are la baza o ac?iune preventiva executata la intervale predeterminate, recomandate de catre firma constructoare a echipamentului sau rezultate din experien?a de exploatare ?i care vizeaza prevenirea defectarii unor elemente componente ale instala?iilor sau reducerea probabilia?ii de evolu?ie în timp a unor defec?iuni Mentenan?a preventiva este cunoscuta în tehnica de specialitate ?i sub denumirea de mentenan?a bazata pe timp, mentenan?a sistematica sau mentenan?a programata Activita?ile de asigurare a mentenan?ei sunt gestionate in timp Figura 3 2 prezinta rata de apari?ie a unui defect în func?ie de timpul de func?ionare Astfel, o ma?ina noua are sanse mari sa se defecteze în prima saptamâna de la punerea în func?iune datorita unor probleme legate de instalare Dupa aceasta perioada probabilitatea de apari?ie a unui defect este relativ redusa pentru o perioada lunga de timp Dupa aceasta perioada, numita ciclu de via?a, probabilitatea defectarii cre?te rapid cu timpul scurs Managementul mentenan?ei preventive ea sau trebuie sa ia în considerare aceasta statistica în planificarea lucrarilor de repara?ii ?i între?inere Fig 3 2 Reprezentarea statistica a apari?iei defectelor la o ma?ina/echipament/sistem Implementarea mentenan?ei preventive la momentul actual variaza într-o gama larga Anumite programe sunt extrem de limitate ?i constau numai în lubrificare ?i ajustari minore Un program real ?i eficient de mentenan?a preventiva presupune planificarea repara?iilor, lubrificarii, ajustarilor, recondi?ionarii pentru toate echipamentele/ma?inile/subsisteme din cadrul unui sistem industrial Numitorul comun al acestor interven?ii este programarea corecta în timp func?ie de statistica prezentata mai sus Avantajele mentenan?ei preventive: - este o activitate repetitiva; - este u?or de programat ?i executat; - necesita un control redus al echipei de lucru ?i a echipamentelor; - eficien?a activita?ii de într?tinere este ridicata; - pregatirea teoretica pentru echipa de mentenan?a este usor de organizat; - planificarea bugetului este clara, simplu de realizat; - transportul ?i distribu?ia energiei electrice ?i activita?ile de între?inere se desfasoara conform normelor de protec?ie a muncii Dezavantajele mentenan?ei preventive: - activitatea repetitiva poate deveni obositoare, plict?sitoare; - bugetul alocat pentru piesele de schimb este important; - stocul de piese este mare Mentenan?a preventiva predefine?te intervale de timp bazate pe un feedback empiric, în care componentele sunt schimbate dupa o perioada specificata de utilizare ?i a fost practicata ca o strategie uzuala de intre?inere în sistemul energetic mul?i ani Acest mod de abordare, în general vorbind, a produs rezultate satisfacatoare 3 3 Mentenan?a predictiva Mentenan?a predictiva este un concept care are la baza utilizarea unor aparate de masura capabile sa monitorizeze starea echipamentului, aceasta putând fi determinata direct în func?inoare, într-un anume interval de timp Conceptul de mentenan?a predictiva este întâlnit în literatura tehnica ?i sub denumirea de mentenan?a bazata pe stare Informa?iile "on-line" sunt primite, în general, de la sisteme de automatizare, bazate pe inteligen?a artificiala, care integreaza func?iile de management ?i monitorizeaza parametrii energetici din instala?iile electrice Sunt eviden?iate abaterile fa?a de parametrii normali de func?ionare, acestea fiind utilizate pentru stabilirea: - ac?iunilor care se impun pentru eliminarea deficien?elor constatate; - urgen?ei de executare a lucrarilor Pentru o parte din operatorii umani mentenan?a predictiva se reduce la monitorizarea vibraiilor ma?inilor rotative în vederea detectarii defectelor incipiente ?i a prevenirii întreruperii func?ionarii Pentru al?ii, aceasta se refera la monitorizarea cu camere de termoviziune a contactelor electrice, motoarelor sau altor echipamente electrice, pentru a detecta problemele aparute Cu toate acestea, mentenan?a predictiva este mai mult decât atât Este de fapt mijlocul de îmbunata?ire ?i cre?tere a productivita?ii, calita?ii produselor ?i ale randamentului total al sistemelor de fabrica?ie ?i produc?ie Spre deosebire de mentenan?a preventiva, care are ca baza de programare timpul scurs de la punerea în func?iune/repara?ie capitala/interventie pentru organizarea activita?ilor de mentenan?a, mentenen?a predictiva are la baza programarea acestora func?ie de parametrii/indicatorii efectivi de func?ionare ai echipamentului/ma?inii/sistemului Utilizarea mentenan?ei predictive ca element important al politicii de mentenan?a ai unei firme furnizeaza date în timp real asupra starii mecanice actuale a fiecarei sistem de antrenare ?i randamentul de func?ionare al fiecarui proces Aceste date reprezinta o baza importanta în organizarea activita?ii de mentenan?a Se vor putea evita astfel întreruperile neprogramate ale procesului de produc?ie, prin identificarea problemelor înainte ca ele sa devina serioase Cea mai mare a problemelor pot fi minimizate prin detectarea lor în faza incipienta În foarte multe cazuri, programele de mentenan?a preventiva nu au dat rezultatele scontate, acest lucru fiind generat nu atat de limite tehnice cât de modul de abordare ?i implementare a tehnicilor de mentenan?a la nivelul locului de munca În vederea eficientizarii politicii de mentenan?a trebuie avute în vedere câteva elemente, ?i anume: modul de abordare, de la cel mai înalt nivel, pâna la locul de munca, pe de o parte, dar ?i diferen?a între dezvoltarea politicii de mentenan?a pentru firme mari, mijlocii sau mici pe de alta parte, respectiv utilizarea corecta a tehnicilor de mentenan?a 